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00 (57) Abstract: The invention relates to a chassis part for connecting a vehicle chassis and at least one wheel and for transmitting 
©\ forces between said parts. The part consists of fibre-reinforced plastics or plastic composite systems and is preferably used for a 

passenger car or commercial vehicle. The invention is characterised in that at least one element for measuring forces that are exerted 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrwerksteil zur Verbindung und Kraftubertragung zwischen einem Fahrzeug- 
chassis und mindestens einem Rad, bestehend aus faserverstarkten Kunststoffen oder Kunststoffverbundsystemen, vorzugsweise fur 
einen Personen- oder Nutzkraftwagen. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass mindestens ein Mittel zur Messung von an den 
^ Fahrwerksteilen angreifenden Kraften in die Kunststoffanteile der Fahrwerksteil e integriert ist. 
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FAHRWERKSTEIL AUS FASERVERSTARKTEN KUNSTSTOFFEN MIT INTEGRI ERTEM ^ENSOR 



Beschreibung 



10 Die Erfindung betriffl Fahrwerksteile zur Verbindung und Kxaftubertragung zwisd^en 

einem Fahrzeugchassis und mindestens eiaem Rad, bestehend aus faserverstarkt^ 

-> •■ • 

KunststofFen oder Kunststoffverbundsystemen, vorzugsweise fur einen Personen^ &der 

■ )? 

Nutzkraftwagen. y% 



1 5 Solche Fahrwerksteile zur Verbindung und Kraftubertragung zwischen dem 

Fahrzeugchassis und dem Rad, auch Lenker genannt, sind grundsatzlich bekannt jBes 
Weiteren ist es beispielsweise aus der Schrift DE 38 39 855 Al bekannt, Leichtbatitteile 
herzustellen, die aus einer Verbindung zwischen Metall- und KunststofetrakturtQi|en 
bestehen. Problematisch ist bei solchen Verbundmaterialien, dass die Kunstoofiabteile, 

20 insbesondere faseiyerstaikte Kunststoffbauteile, bei zu hoher Belastung sprode b^hen 
konnen. Das heiBt, solche Teile konnen bei einer zu grofien Belastung sprungjiaft |&re 
Festigkeit und Stabilitat verlieren. Aus dies em Grande stellt es ein gewisses v 
Sicherheitsrisiko dar, derartige Verbundwerkstoffe bei Fahrwerkslenkem einzraet^en, da 
besonders hier einerseits auBerst hohe Sicherheitsanforderungen gestellt werden,V:! 

25 andererseits jedoch aufgrund unvorhersehbarer Fahr- oder auch Unfallsituationen 
kurzzeitig enorme Krafte auf die Fahrwerklenker einwirken konnen. Allerdings 
ennoglichen solche VerbundwerkstofFe eine auBerst gewichtsanne und damit > 
energiesp arende Bauweise, so dass es aus Grunden des effizienten FahrzeugbaueS 
wunschenswert ist, derartige VerbundwerkstofFe auch bei Fahrwerklenkern einzusetzen. 

30 



BNSOOCtO: <WO 03O39S94A1 J_> 



WO 03/1)39894 PCT/DE02/04121 



Es ist daher Aufgabe der Erfindung die oben genannten Fahrwerksteile so auszugestalten, 
dass ein gefahrloser und risikoloser Einsatz in Fahrzeugen moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche gelost. 
5 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand untergeordneter Anspriiche. 

Die Erfinder haben erkannt, dass es moglich ist, durch standige Uberwachung der 
auftretenden Krafte in diesen Fahrwerksteilen Enniidungserscheinungen rechtzeitig zu 
erkennen und damit eine ausreichende Sicherheit bei der Verwendung von 

10 Verbundwerkstoffen fur solche Fahrwerksteile gewahrleisten zu konnen. Da Kunststoffe 
bei gleicher Festigkeit wie Metalle eine wesentlich hohere Dehnung aufweisen, sind diese 
Materialien besonders dafur geeignet, durch Dehnungsmessstreifen oder Piezoelemente 
einfach und genau ihre tatsachlich erfahrenen Belastungen zu ermitteln. Da auch eine 
zeitliche Integration moglich ist, konnen auch Materialennudungserscheinungen erfasst 

15 werden, die nicht nur durch Spitzenlasten, sondern auch durch Dauerbelastungen erzeugt 
werden. Als besonders vorteilhaft erwedst es sich auBerdem, dass hierdurch nicht nur 
Kraftmessuhgeri fiir die Lebensdaueruberwachung dieser Fahrwerksteile moghch sind, 
sondem dass die gemessenen Kraftwerte auch in elektronischen Steuervorrichtungen, 
vorzugsweise zur Fahr- und/oder Lagestabilisierung von Fahrzeugen, verwertet werden 

20 konnen. 

Entsprechend dem Erfindungsgedanken schlagen die Erfinder also vor, Fahrwerksteile zur 
Verbindung und Kraftubertragung zwischen einem Fahrzeugchassis und mindestens einem 
Rad, bestehend aus faserverstarkten Kunststoffen oder Kunststoffverbundsystemen, 
25 vorzugsweise fur einen Personen- oder Nutzkraftwagen, dahingehend zu verbessern, dass 
mindestens ein Mittel zur Messung von an den Fahrwerksteilen angreifenden Kraften in 
die Kunststoffanteile der Fahrwerksteile integriert ist. 

Grundsatzhch stellen Fahrwerksteile Hebelkonstruktionen dar, die ruck- oder stoBformig, 
30 insbesondere, wenn es sich urn sogenannte Lenker handelt, auch starker als das sonstige 
Fahrzeug, belastet und insbesondere beschleunigt werden. Diese auftretenden 
Beschleunigungen konnen mit einem Beschleunigungssensor gemessen werden. Geht man 
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nun davon aus, das bestimmte Beschleunigungen, iiber eine bestimmte Zeit, einen 
zuriickgelegten Weg beschreihen, so kann man auf einen missbrauchlicheri Einsatz des 
Lenkers schlieBen, z. B. eine schnelle Fahrt uber einen Bordstein. Dies ist zwar keine 
direkte Kraftmessung, reicht jedoch aus um Missbrauchszustande identifizieren zu konnen. 

5 

Wie bereits erwahnt, sind hier besonders vorteilhaft DehnungsmeBstreifen oder 
Piezoelemente zu nennen, iiber die in elektronischer Weise die auftretenden Krafte an den 
Fahrwerksteilen ermittelt werden konnen. 

10 Eine besondere Ausgestaltung der erfindungsgemafien Fahrwerksteile besteht darin, dass 
die Mittel zur Messnng der angreifenden Krafte derart angeordnet werden, dass sie Krafte 
in mindestens 2, vorzugsweise 3, unabhangigen Achsen registrieren konnen. Hierdurch 
wird es moglich, die angreifenden Krafte entweder in einer Ebene oder sogar raumlich zu 
definieren. 

15 • • ' •• • - • 

Eine andere Art, die Belastung auf eine Kraftverbindungsstrebe zu messen kann darin 
bestehen, einen Lichtleiter in einen Kunststoff einzubetten, wobei , sobald dieser unter Last 
verbogen wird, sich die Durchlassigkeit auf einzelnen Moden verandert. Somit kann iiber 
die Messung von Frequenzbandverschiebungen, beziehungsweise die Ausloschung -j 

20 einzelner Moden, auf die Biegespannung im Lenker geschlossen werden. | 

Entsprechend dem grundlegenden Erfindungsgedanken schlagen die Erfinder auch ein 
Fahrzeug mit den oben genannten Fahrwerksteilen vor, wobei mindestens ein Mittel zur 
Messung der angreifenden Krafte mit einer elektronischen Steuervorrichtung zur Fahr- 
25 und/oder Lagestabilisierung des Fahrzeuges, insbesondere durch Einwirkung auf 

antreibende oderbremsende Elemente, gekoppelt ist Solche Steuervorrichtungen konnen 
beispielsweise das bekannte ESP (Elektronisches Stabilitatsprogramm) oder auch eine 
einfache Leuchtweitenregulierung der Fahrzeugscheinwerfer sein. 

30 Des Weiteren kann ein erfindungsgemaBes Fahrzeug auch derart gestaltet sein, dass 
mindestens ein Mittel zur Messung der angreifenden Krafte mit einer elektronischen 
Dokumentationsvorrichtung fur die gemessenen Krafte gekoppelt ist Durch diese 
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elektronische Dokuinentationsvorrichtung, die beispielsweise aus einem einfachen 
elektronischen Speicher bestehen kann, in dem die MeBwerte elektxonisch hinterlegt 
werden, wird es nun moglich auch nachtraglich aufgetretene Lasten zu erkennen. Eine 
andere Moglichkeit besteht darin, dass in der elektronischen Dokumentationsvorrichtung 
5 auch eine Auswertung der gemessenen Werte, beispielsweise bezuglich der ausgelesenen 
Maximal werte, oder auch eine komplexere Berechnung einer integrierten Belastung und 
damit der noch vorhandenen Lebenserwartung stattfindet Moglicherweise kann dies auch 
in Kombination mit einem Temperatursensor geschehen, da zwischen der Festigkeit des 
jeweiligen Fahrwerksteils und der aktuellen Korpertemperatur des Fahrwerksteils ebenfalls 
10 Abhangigkeiten bestehen, die besonders beim Einsatz von Kunststoffen beachtet werden 
sollten. Kunststoffe besitzen bezuglich ihrer Belastbarkeit eine wesentlich groBere 
Abhangigkeit von ihrer Temperatur als Metalle. 

Besonders vorteilhaft ist es im Sinne des Erfindungsgedankens, wenn die elektronische 
15 Dokumentationsvorrichtung in der elektronischen Steuervorrichtung zur Fahr^ und/oder 

lagestabilisierung des Fahrzeuges integriert ist. Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit, die 
aktuell auftretenden Krafte nur einmal berechnen zu mussen und gleichzeitig fur einerseits 
die Lebensdauererwartung und andererseits fur die Fahr- und/oder Lagestabihsierung des 
Fahrzeuges zu verwenden. 

20 

Da aufgrund der Kenntnis der Belastungen des entsprechenden Fahrwerkteils 
Infonnationen xxber dessen Haitbarkeit vorliegen, kann es weiterhin besonders vorteilhaft 
sein, wenn Mittel zur Warnung beim Uberschreiten voreingestellter Maximallasten 
und/oder dem Erreichen einer maximalen Lebensdauer vorgesehen sind. Die gemessenen 
25 Daten werden also gleichzeitig fiir zwei Anwendungen genutzt. Hieraus ergibt sich ein 
S3oiergieeffekt, durch Einsparung weiterer Sensoren fur eine Uberlastungkontrolle des 
Lenkers oder die Ermittlung von Fahrwerksparametern fur eine elektronische Fahr- oder 
Lagestabilisierung. 

30 In einer Fortfuhrung dieses Erfindungsgedankens wird weiterhin von den Erfindern 
vorgeschlagen, dass die Dokumentationsvorrichtung auch Mittel zur Sperrung des 
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Fabxzeugs beim Uberschreiten der oben genannten voreingestellten Maximallasten oder 
der Maximallebensdauer eines wesentlichen Fahrwerksteils aufweist. 

Aufgrund der erfindungsgemaBen Ausstattung von Fahrwerksteilen ist es nun moglich, 
5 auch sicherheitsrelevante Lenker aus faserverstarkten Kunststoffen herzustellen und ohne 
Sicherheitsrisiko einzusetzen. Wenn die Lenker in einem SpritzguBverfahren oder RTM- 
ahnlichen Verfahren (RTM = Resin Transfer Molding) hergestellt werden, ist die 
Integration von vorgefertigten Sensoren als Einlegeteil sehr leicht zu bewerkstelligen. 
Lenker aus anderen Materialien oder Materialverbundsystemen, die von der Konstruktion 

10 eine hohe lokale Dehnung aufweisen, sind ebenso geeignet. Hierbei konnen auf einfache 

Art und Weise Sensoren an geeigneten Stellen, beispielsweise mit hohen lokalen Lasten, in 
Lenker integriert werden. Die Sensoren konnen dabei zwei Funktionen erfullen, namlich 
sie konnen zur kontinuierlichen Messung der Krafte und damit zur Bereitstellung der 
Daten fur eine elektronische Fahrwerksregelung dienen und andererseits zur Uberwachnng 

15 genutzt werden, urn anzuzeigen ob Uberlasten auftreten, die den Lenker selbst schadigen 
konnten. 

Durch das dargestellte Verfahren werden somit die Informationen zur Verfugung gestellt, 
die eine Diagnose des Zustandes des Fahrwerks ermoglichen. Insbesondere kann eine 
20 derartige Diagnose nach aufgetretenen Unfallen sinnvoll sein, bei denen beispielsweise 
keine sichtbaren Schaden an Fahrwerksteilen zu erkennen sind, jedoch aufgrund der 
gemessenen Krafte davon ausgegangen werden kann, dass Strukturschaden im Inneren 
solcha: Teile aufgetreten sein mussen. 
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Patentanspriiche 

1 . Fahrwerksteil zur Verbindung und Kraftubertragung zwischen einem Fahrzeugchassis 
und mindestens einem Rad eines Kraftfahrzeuges, bestehend aiis faserverstarkten 
Kunststoffen oder KunststojSverbundsystemen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein Mittel zur Messung von an dem Fahrwerksteil angreifenden Kraften in 
die Kunststoffanteile des Fahrwerksteiles integriert ist. 

2. Fahrwerksteil gemaB dem voranstehenden Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein Mittel zur Messung der angreifenden Krafte ein Dehnungsmefistreifen, 
ein Piezoelement, ein Beschleunigungssensor oder ein im Kunststoff des Fahrwerkteils 
eingebetteter Lichtwellenleiter ist 

3. Fahrwerksteil gemaB einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mittel zur Messung der angreifenden Krafte derart angeordnet sind, dass sie Krafte 
in mindestens 2, vorzugsweise 3, unabhangigen Achsen registrieren konnen. 
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4. Fahrzeug mit einem Fahrwerksteil mit den Merkmalen gemaB einem der 
voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Mittel zur 
Messung der angreifenden Krafte mit einer elektronischen Steuervorrichtung zur Fahr- 
und/oder Lagestabilisierung des Fahrzeuges, insbesondere durch Einwirkung auf 
antreibende oder bremsende Elemente (z.B. ESP), gekoppelt ist. 

5. Fahrzeug gemaB Oberbegriff des voranstehenden Anspruches 4 oder gemaB dem 
voranstehenden Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Mittel zur 
Messung der angreifenden Krafte mit einer elektronischen Dokumentationsvoirichtung 
fur die gemessenen Krafte gekoppelt ist. 

6. Fahrzeug gemaB dem voranstehenden Anspruche 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektronische Dokumentationsvorrichtung in der elektronischen Steuervorrichtung zur 
Fahr- und/oder Lagestabilisierung des Fahrzeuges integriert ist. 

7. Fahrzeug gemaB einem der voranstehenden Anspruche 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dokumentationsvorrichtung Mittel zur Warming beim 
Uberschreiten voreingestellter Maximallasten und/oder einer uberschrittenen . 
Lebensdauer aufweist. 

8. Fahrzeug gemaB einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dokumentationsvorrichtung Mittel zur Sperrung des 
Fahrzeugs beim Uberschreiten voreingestellter Maximallasten aufweist. 

9. Verwendung von in Fahrwerksteilen aus Kunststoff oder Verbundwerkstoffen mit 
Kunststoff integrierten Mitteln zur Messung von an den Fahrwerksteilen angreifenden 
Kraften, vorzugsweise gemaB einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 3, zur 
Lebensdauerkontrolle dieser Fahrwerksteile und zur Messwertsammlung fur 
elektronische Steuervorrichtungen, insbesondere fur eine Leuchtweitenregulierung 
und/oder Fahr- imd Lagestabilisierung eines Fahrzeugs. 
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